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1 EinleitungWissenschaftler verfassen ihre Arbeiten schon seit langem mit Hilfe von Text-systemen. Bisher geschah dies gewohnlich zum Zwecke der Erzeugung eines ge-druckten Exemplares. Die elektronische Vorlage wurde meist wieder geloscht.Hier zeichnet sich aus mehreren Grunden ein Umbruch ab. Die elektronischverfugbare Information erlangt in unserer Zeit eine immer groere Bedeutung.Das Anbieten und Abrufen von Informationen wird durch das World Wide Webaus Nutzersicht regelrecht trivial.Das Rechenzentrum der Technischen Universitat Chemnitz bietet seinen Nut-zern einen Archivierungsdienst fur Publikationen an. Dieser Dienst ermoglichtdie Speicherung von Publikationen uber einen langen Zeitraum bei konstanterAdressierung. Dokumente konnen somit die Informationskette vom Autor biszum Leser ohne Medienbruche in elektronischer Form durchlaufen.Das Archivierungssystem verwaltet nicht nur die Publikationen an sich. Viel-mehr werden beim Archivierungsvorgang Informationen zum Dokument, soge-nannte Metadaten, gesammelt. Uber diesen Daten kann eine Recherche im Ar-chiv angeboten werden. Das heit, ein interessierter Leser kann Publikationenuber die Angabe einiger Stichworte selektieren. Dies ist eine Moglichkeit, dieeine herkommliche Bibliothek nicht anbieten kann. Aus den Metadaten wirdvom Archivierungssystem fur jede Publikation eine Beschreibung, sozusagen einDeckblatt, erzeugt.Die Moglichkeit, Publikationen zu archivieren, darf nicht mit Electronic Pu-blishing gleichgesetzt werden. Beim Publizieren fungiert meist ein Verlag alsBindeglied zwischen Autoren und Lesern.Das Rechenzentrum als Dienstanbieter unterzieht die Arbeiten keiner Begutach-tung, weder im stilistischen, inhaltlichen noch wissenschaftlichen Sinne. Es wirddarauf geachtet, da Publikationen nur in voraussichtlich langfristig sinnvollenFormaten archiviert werden. Autoren werden dazu angehalten, evtl. vorhandeneQuellformate mit der jeweiligen Publikation zu archivieren.Die Archivierung von Publikationen eronet neue Moglichkeiten fur das Zitie-ren von Dokumenten. Bisher enthielten Literaturverzeichnisse Referenzen aufBucher, die man sich uber Bibliotheken oder Buchhandlungen besorgen mute.Der Archivierungsdienst ermoglicht, Zitate mit der Angabe eines URLs zu ver-sehen. Auf diese Weise referenzierte wissenschaftliche Arbeiten konnen onlinegelesen werden.
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2 Analyse der Aufgabenstellung2.1 Ausbau des existierenden ArchivierungssystemsDas existierende Archivierungssystem fur Publikationen wurde vom Mitarbei-ter des URZ Christoph Ziegler implementiert und ab Mitte des Jahres 1995oentlich angeboten. Ich mochte den Archivierungsdienst unter folgenden Ge-sichtspunkten ausbauen: Wie im existierenden Archivierungssystem werden zu jeder Publikationbeschreibende Daten1 verwaltet. Das Metadaten-Set2 wird unter Beach-tung von Aspekten des Bibliothekswesens sowie im Hinblick auf erkennba-re internationale Standardisierungsbestrebungen uberarbeitet. Ich werdeMoglichkeiten des Exports der gesammelten Metadaten untersuchen. Es ist mein Ziel, das System so zu implementieren, da der zustandigeMitarbeiter des URZ nur in Fehlerfallen eingreifen mu. Fur die Administration des Archives werde ich Werkzeuge implementieren.Ein Script wird z. B. Publikationen melden, deren vorgesehene Archivie-rungsdauer abgelaufen ist. Im existierenden Archivierungssystem kann auf Publikationen uber dieAngabe des URLs zugegrien werden. Weiterhin wird eine Liste aller ar-chivierter Arbeiten angeboten. Ich mochte den Archivierungsdienst um ei-ne Recherchemoglichkeit uber den gesammelten Metadaten, inklusive derTextinformation der Publikationen, erganzen.Unter dem existierenden Archivierungssystem archivierte Publikationen werdenin das neue System eingebracht. Das Zitieren der betreenden Dokumente uberden bisherigen URL wird weiterhin ermoglicht.2.2 Das WWW als Schnittstelle zum ArchivierungsdienstIch halte das World Wide Web fur eine sehr gut geeignete Schnittstelle zumArchivierungssystem. Ich mochte dies begrunden: Mit Fill-Out-Formen und zugehorigen CGI-Programmen konnen relativeinfach ansprechende GUIs3 erstellt werden. Dialoge (Formulare) und Dokumente (z. B. Hilfetexte) lassen sich sehreinfach miteinander verknupfen. Das Archiv kann von unterschiedlichsten Plattformen aus genutzt werden,da nur der Web-Browser plattformspezisch ist. Anderungen im Look and Feel-Standard werden lediglich imWeb-Browservollzogen. Der Zugang zum Archiv kann mit graphischen als auch alpha-numerischen Web-Clienten erfolgen.Ich mochte noch hinzufugen, da ich im Rahmen meiner Projektarbeit [28] Er-fahrungen bei der Realisierung eines Dienstes uber das WWW sammeln konnte.1z. B. Titel und Kategorie2Elemente der Metainformation3GUI: Graphical User Interface 2
2.3 Beachtung von Aspekten des BibliothekswesensDa das Archiv vorerst ausschlielich fur die Speicherung von Publikationen vor-gesehen ist, bietet sich eine Einbeziehung von Aspekten des Bibliothekswesensan. Ich denke hierbei vor allem an das Festlegen der Elemente des Metadaten-Sets. Diese Informationen werden vom Archivierenden abgefordert. Sie beschrei-ben eine Publikation.Die Universitatsbibliothek verfugt weiterhin uber einige fur das Archivierungs-system nutzliche Ressourcen. Dies sind Schlagwort-Kataloge und Stoplisten1.Die Einbeziehung von Bibliothekaren in die Entwicklung des Archives nde ichsehr wichtig. Den Weg zur Digital Library2 konnen nicht nur Softwareentwicklerallein beschreiten.2.4 Derzeitige und absehbare Nutzung des Archivierungs-dienstesIm Jahr 1995 wurden ganze neun Publikationen archiviert. Fast die Halfte derArbeiten, vier Stuck, wurden von Mitarbeitern des URZ selbst an das Archivie-rungssystem ubergeben.Eine solche geringe Inanspruchnahme ist naturlich nicht akzeptabel. Der Auf-wand steht in keinem Verhaltnis zum Nutzen. Immerhin ubernimmt das Re-chenzentrum die Aufgabe, Dokumente uber Zeitraume lesbar anzubieten, die in\Computerzeitrechnung\ geradezu biblisch erscheinen.Es ist jedoch abzusehen, da die Frequentierung des Archives zunehmen wird. Inder Fakultat fur Naturwissenschaften der TU Chemnitz wurde Anfang 1996 perPromotionsordnung festgelegt, da Dissertationen dem Archivierungssystem zuubergeben sind. Weitere Fakultaten werden diesem Beispiel sicherlich folgen.2.5 Was ist ein URC-Service?Das World Wide Web hat sich rasant entwickelt. Leider vor allem im quantitati-ven Sinne. Weltweit werden umfangreiche Informationsmengen angeboten. DieAdressierung erfolgt uber URLs. Die Eigendynamik des Web ist vor allem damitzu erklaren, da es sehr einfach ist, Informationen anzubieten und Verweise aufrelevante Daten zu bilden.Zunehmend tritt jedoch auch Ernuchterung bei Web-Surfern und Informations-anbietern ein. Das Schlagwort \Lost in Cyberspace\ geht um. Haug wird dabeibeklagt, da URLs nach Nirvana oder auf nicht passende Informationen verwei-sen.URC-Services sollen diese Probleme losen. Ressourcen im Internet, z.B. Doku-mente oder Dienste, werden nicht mehr uber starre URLs, sondern uber URNs1mit Stoplistenkannman z. B. verhindern,da ein IndexerPronomen oderArtikel indexiert2wobei dieser Begri recht unscharf ist 3
angesprochen. Der wichtige Unterschied besteht im Zwischenschalten einer Ver-mittlungsstelle, ahnlich den Nameservern im NIS. URC-Services sollen aucheinen weitergehenden Aspekt ermoglichen: das Ansprechen von Ressourcen, in-dem man sie mit Attribut/Werte-Paaren beschreibt.
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3 Spezikation der Anforderungen3.1 Spezikation der funktionellen Anforderungen3.1.1 GesamtfunktionDas zu entwickelnde Software-System soll die Archivierung von Publikationensowie den Zugri auf archivierte Dokumente ermoglichen.Das World Wide Web soll als Schnittstelle zwischen Nutzern des Archives unddem Archivierungssystem dienen. Fur administrative Tatigkeiten benotigte Pro-gramme werden als herkommliche Terminalapplikationen implementiert.3.1.2 TeilfunktionenArchivieren von PublikationenWie im existierenden Archivierungssystem mu fur die Archivierung ein Antrag,d. h., ein Formular im WWW, ausgefullt werden. Das gerufene CGI-Programmpruft die eingegebenen Daten und erzeugt einen internen Auftrag fur die eigent-liche Archivierung. Der Archivierungsdienst wertet eingegangene Antrage ausund schickt an den Archivierenden eine Quittung.Das Auswerten der Archivierungsantrage, also das eigentliche Archivieren, sollvon einem Programm, im folgenden Archivierungsscript genannt, vollstandigerledigt werden.Zugri auf das ArchivDer Zugri auf archivierte Publikationen soll wie im existierenden System uberdie Angabe eines URL und die Auswahl aus einer Liste moglich sein. Als neuerSchwerpunkt soll eine Recherche uber den Metadaten angeboten werden.Die Adressierung einer Publikation soll uber den gesamten Archivierungszeit-raum konstant gehalten werden. Der Zugri uber den URL im existierendenSystem soll fur bereits archivierte Arbeiten weiterhin moglich sein.3.1.3 Bestandsdaten Im Archiv werden die Publikationen abgelegt. Zu jeder Publikation wirdeine Beschreibung in HTML sowie im SOIF gehalten. Wird ein Antrag auf Archivierung gestellt, so kopiert das CGI-Programmdie zu archivierende Publikation und die eingegebenen Metadaten in einenZwischenspeicher. Fur die Realisierung einer Recherche im Archiv werden die im SOIF ge-speicherten Metadaten indexiert. Die CGI-Programme sowie das Script zur Archivierung legen temporareHilfsdateien an. Fur das Abarbeiten von eingegangenen Archivierungsauftragen kann einCron-Job eingesetzt werden, wofur eine Datei, die crontab, benotigt wird.5
 Zum Archivierungssystem gehoren einige Dokumente, wie z. B. die Hilfe-texte.3.1.4 DatenstromeUberblick Web-Browser  Web-ServerDokumenteDatenProgramme?6Mac (System 7) ..PC (Windows, Linux)Workstation (Unix) PC (Linux)Workstation (Unix)- Anfrage (GET, POST)AntwortAbbildung 1: Uberblick uber DatenstromeNutzer greifen mit Hilfe eines Web-Browsers auf den Archivierungsdienst zu.Archivierung Web-Browser  CGI-Programmarchivieren.cgi Zwischenspeicher- -AuftragAntragAntwortAbbildung 2: Datenstrome beim Stellen eines Archivierungsauftrages Ein Archivierungsantrag geht per HTTP an den Web-Server, das zugehori-ge CGI-Programm antwortet (Bestatigung oder Fehlermeldung) und legteinen Auftrag im Zwischenspeicher ab. Archivierungs-script Archiv- AuftragAuftrag lesenAuftrag loschenZwischenspeicher BeschreibungMetadaten-Abbildung 3: Datenstrome beim Bearbeiten von Archivierungsauftragen Das Archivierungsscript bearbeitet Auftrage im Zwischenspeicher, bewegtPublikationen in das Archiv, legt Metainformationen ab und schickt anden Archivierenden per Mail eine Quittung. Im Fehlerfall schickt das Archivierungsscript an den Administrator desArchives per Mail Fehlermeldungen.6
ZugriDer Zugri auf das Archiv erfolgt uber das Verfolgen eines URLs. Dieser URLkann von Hand eingegeben, aus einer Liste gewahlt oder von der Recherche gelie-fert werden. Der Archivierungsdienst setzt den URL in einen real existierendenPfad im AFS um und liefert die angeforderten Daten.3.2 Spezikation der operationellen Anforderungen3.2.1 Operationelle Anforderungen an die Daten und die Datenba-senEine archivierte Publikation besteht aus der Publikation selbst, der Metainfor-mation im SOIF und einer Beschreibung in HTML.Temporare Dateien, die von den CGI-Programmen benotigt werden, werden nureinige KByte gro. Sie werden im Verzeichnis /tmp angelegt. Beim Extrahierender Textinformation aus Publikationen konnen durchaus groe Datenmengenentstehen. In einem Zwischenschritt mussen alle Worte aus einer Publikation,die ja durchaus aus mehreren Dateien bestehen kann, temporar gespeichert wer-den.Der Index wird 20-30% der Groe der indexierten Metainformation einnehmen.Pro SOIF-Datei und Beschreibung in HTML mu man etwa mit je 20 KByterechnen.3.2.2 Operationelle Anforderungen an die DatenstromeDie Perfomance beimWeb-Surfen ist grundsatzlich erstmal vomNetz bzw. Netz-verkehr abhangig. Besonders beim Ruf von CGI-Programmen spielt die Ausla-stung des Web-Servers eine entscheidende Rolle in Bezug auf Antwortzeiten.3.2.3 Operationelle Anforderungen an die TeilfunktionenDas Konzept des Archivierungssystemes ist so zu gestalten, da ressourcen-intensive Aktionen nicht auf dem Web-Server ausgefuhrt werden. Es empehltsich also die Einschaltung eines Zwischenspeichers fur Archivierungsauftrage. Essollte darauf geachtet werden, da ein Nutzer merkt, \da ein CGI-Programmnoch etwas tut\.Das Script fur die Archivierung mu besonders robust implementiert werden.Fehler beim Archivierungsvorgang durfen nicht zu undenierten Zustanden imArchiv fuhren.3.3 Spezikation der Qualitatsanforderungen3.3.1 StabilitatEingabefehlerHTML unterstutzt derzeit Dialoge in gewisser Hinsicht nur rudimentar. Ichmeine damit, da Moglichkeiten, nur bestimmte Eingaben in Formularen zu7
erlauben, fehlen. Man kann zwar festlegen, wieviele Zeichen in ein Textfeld ein-gegeben werden konnen, es ist jedoch nicht moglich, beispielsweise nur Ziernzuzulassen. Aus diesem Grund mu eine Untersuchung der eingegebenen Datenim CGI-Programm erfolgen. Ich denke hierbei z. B. an das Prufen des Namenseines Autors auf \nicht sinnvolle\ Zeichen.BedienfehlerSolange ein Nutzer nicht den Button zum Abschicken in einemFormular betatigt,passiert auf dem Web-Server nichts. Eine Bestatigung, z. B. \soll der Archivie-rungsantrag wirklich abgeschickt werden\, soll nicht abgefordert werden. DerAufwand ware meiner Meinung nach ubertrieben. Man bedenke, da HTTPstateless ist. Man mute die bisherigen Eingaben uber hidden elds mitfuhren.Ein Archivierungsantrag kann nicht \aus Versehen\ an das Archivierungssystemubergeben werden. Erstens mu man sich beim Abschicken des Formulares au-thentizieren, zweitens mussen fur einen erfolgreichen Archivierungsantrag etwa10 Eingabefelder mit Werten belegt werden.Das Script fur die Archivierung kann eigentlich nicht falsch bedient werden, dakeinerlei Parameter oder Eingaben abverlangt werden.HardwarefehlerSollte der Host, auf dem der Web-Server lauft, oder das Netz fehlerbehaftet sein,so wird ein Nutzer wahrscheinlich einfach nicht auf den HTTP-Server zugreifenkonnen.Problematisch ist ein Systemausfall wahrend das Script fur die Archivierunglauft. Das Archivierungssystem kann in einen inkonsistenten Zustand geraten.Beispielsweise kann es passieren, da eine Publikation aus mehreren Dateien nurteilweise in das Archiv ubertragen wird. Der Administrator des Archives muerkennen konnen, ob das Archivierungssystem in einem inkonsistenten Zustandgeraten ist.3.3.2 EzienzDie Antwortzeit auf eine Anfrage an den Web-Server wird vom Netzverkehr undvon der Auslastung des Hostrechners fur den HTTP-Server beeinut. Fur Nut-zer von auerhalb der Domain tu-chemnitz.de gelten die Aussagen fur cachebareDaten auf den genutzten HTTP-Proxy bezogen.Grundsatzlich mochte ich sagen: der Hostrechner fur den Web-Server sollte eineMaschine sein, auf der Scripts, welche grundlegende UNIX-Werkzeuge1 nutzen,mit zufriedenstellender Performance ausgefuhrt werden.Das Script fur die Archivierung wird nicht auf Laufzeit optimiert. Dies ist nichtnotwendig, da das Programm als Cron-Job zu \gunstigen\ Zeiten aktiviert wer-den kann.1awk, cut, tr .. 8
3.3.3 Flexibilitat, Wartung und NachnutzungDie Programme sind ausfuhrlich zu kommentieren. Auf absehbare Erweiterungs-bzw. Anderungsmoglichkeiten sowie problematische Stellen ist hinzuweisen. C-Programme sind unter Beachtung des POSIX-Standards zu implementieren(#dene POSIX SOURCE 1, #dene XOPEN SOURCE 1). Der C-Compilerist im ANSI-Modus zu fahren sowie zu strengen Prufungen mit vielen moglichenWarnungen zu bewegen (-ansi, -wall).Fur die Wartung des Archivierungssystemes sind Programme zu verfassen, diez. B. den Inhalt des Archives geeignet aufbereitet auisten.Im Archiv ist eine einfache Hierarchie der Publikationen zu realisieren. Der Be-zug von Publikation zu zugehorigen Metadaten und Beschreibung ist uber eineneinfachen Mechanismus zu realisieren.Als wesentliche Bestandteile werden im Archiv Publikationen und zugehorigeMetainformationen gehalten. Die Metadaten werden im SOIF gespeichert. Die-ses Format erlaubt eine ausgesprochen einfache Konvertierung in andere For-men. Damit ist meiner Meinung nach der Weg zu anderen Prinzipien der Infor-mationsspeicherung und -anbietung oen.3.3.4 VerstandlichkeitGrundsatzlich gilt fur den Archivierungsdienst \Wir sprechen Deutsch\. Einga-befehler sollen mit aussagekraftigen Fehlermeldungen angemahnt werden.Das Archivierungssystem soll eine Einfuhrung sowie Hilfetexte beinhalten. Wiein meiner Projektarbeit mochte ich auch bei dieser Aufgabe eine kontextsensitiveHilfe anbieten. Das heit, Nutzer werden in Formularen neben Eingabeelemen-ten Verweise auf einen passenden Hilfetext nden.
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4 Auswertung relevanter InformationenIn diesem Abschnitt mochte ich einige Dienste, Werkzeuge und Entwicklungenvorstellen, die mir Inspirationen fur die Realisierung der Aufgabenstellung gabenbzw. direkt Eingang in das Archivierungssystem nden werden.4.1 Das Projekt MeDocIm Rahmen des Projekt MeDoc [1][2] sollen oene, volltext-basierte Informati-onsdienste fur die Informatik entwickelt werden. Ich mochte einige Projekte, dieich fur interessant halte, vorstellen.4.1.1 Ibd: Dienst fur InformatikberichteIbd [4] ist im Prinzip eine Sammlung von Literatur-Nachweisen. Diese Nachwei-se konnen uber das WWW per Volltext-Suche durchsucht werden. Weiterhinwerden die nachgewiesenen Dokumente nach dem Computing Classication Sy-stem [6] der ACM1 [7] geordnet in Listen abgelegt.Das Format der Nachweise ist festgelegt [5]. Die Suche in den Nachweisenkann aber nicht uber die Angabe von Attribut/Werte-Paaren erfolgen. Das\Bekanntsein\ der Struktur der Nachweise wird also nicht ausgenutzt. Eineerfolgreiche Suche liefert nur Links auf Nachweise, keine zusatzlichen Informa-tionen. Werden also auf eine Anfrage 50 Links geliefert, so mute eigentlich jederder URLs verfolgt werden, da keine zusatzlichen Informationen ein Filtern desErgebnisses ermoglichen.Die erwahnten Listen werden oenbar von Hand gepegt. Durch die Klassika-ton kann man die Nachweise hierarchisch ordnen. Dies erscheint mir geeignet,um Klassen von Dokumenten2 erreichen zu konnen.Nachweise werden per Mail an den Ibd geschickt. Die Dokumente selbst ver-bleiben lokal.4.1.2 WATERS Global ServiceIm Rahmen des WATERS Global Service3 [8] werden Metainformationen vonDokumentenmehrerer Institutionen zentral indexiert und uber eine Suchschnitt-stelle weltweit zur Verfugung gestellt. Fur das Erstellen und Ubermitteln derMetadaten mu ein bestimmtes Programm benutzt werden. Es wird also dieSoftware, mit der die Metainformation erstellt wird, standardisiert. Im Gegen-satz dazu ist beim Ibd das Format der Metainformation festgelegt.Die Nachweise4 konnen, wie beim Ibd, uber ein WWW-WAIS Gateway durch-sucht werden. Eine Anfrage unter Benutzung von Attribut/Werte-Paaren istnicht moglich. Aus einer erfolgreichen Suche resultierende URLs auf Nachweise1Association for Computing2also \zusammenpassende\ Dokumente3Wide Area TEchnical Report Service4ich mochte den Begri vom Ibd ubernehmen10
enthalten Autor und Titel des beschriebenen Dokumentes.Ende 1995 wurde WATERS in die Networked Computer Science Technical Re-ports Library (NCSTRL) [9] aufgenommen.4.1.3 Die Networked Computer Science Technical Reports LibraryUber die NCSTRL konnen Nachweise auf weltweit verteilten Servern durch-sucht werden. Wie beim WATERS Global Service wird eine spezielle Softwarebenotigt. Eine Institution, wie die Technische Universitat Chemnitz, kann einNCSTRL standard site oder ein NCSTRL lite site werden. Die beiden Versionenwerden in [10] beschrieben.In der lite-Version werden Metainformationen an den zentralen Index-Servergeschickt, dort indexiert und folglich auch durchsucht. Lokal mussen die be-schriebenen Dokumente per FTP zuganglich sein1.In der Standard-Version verbleiben die Metainformationen lokal. Die Indizie-rung und Suche wird ebenfalls lokal realisiert. Hierbei hat man also oenbarvolle Freiheit fur die Realisierung.Die lite-Version hat den Vorteil, da die Universitat von Suchanfragen verschontbleibt. Nur beim Zugri auf die eigentlichen Dokumente, also im konkreten Falleauf das Archiv, werden lokale Ressourcen in Anspruch genommen. Es ist abersicherlich nicht sinnvoll, wenn ein Student in Chemnitz nach Dokumenten imlokalen Archiv uber einen Server in den USA suchen mu. Deshalb mute eineSuchmoglichkeit \fur den Hausgebrauch\ geschaen werden, die wiederum beider Standard-Version sowieso realisiert werden mu . . .Es ist recht einfach, in der lite-Version in der NCSTRL vertreten zu sein. Ent-sprechende Hinweise sowie das geforderte Format der Metadaten sind gleich inder Bibliothek zu nden [11]. Kurz gesagt mu Metainformation in einem be-stimmten Format per FTP zur Verfugung gestellt werden. Diese Daten werdenregelmaig von der NSCTRL abgeholt. Das Aufsetzen eines Standard-NCSTRL-Servers ist in [12] beschrieben.Dokumente erhalten in der NCSTRL weltweit eindeutige Identikatoren. Dieskonnte als Bestandteil in URCs Bedeutung bekommen.In der NCSTRL konnen Nachweise als Volltext oder nach den Feldern Autor, Ti-tel und Abstrakt durchsucht werden. Ein Nutzer kann Institutionen auswahlen,deren gesammelte Metainformationen zu durchmustern sind.Ich mochte erwahnen, da die Technische Universitat Berlin einen NCSTRL litesite betreibt.1Dies habe ich zumindest in einer Beschreibung gelesen. In der Metainformation kann aberein URL, also auch http://. . . angegeben werden.11
4.1.4 AriadneAriadne [13] ist ein Werkzeug zur interaktive Produktion und Distribution vonInformatik-Fachinformation im World Wide Web. Die Klassikation von Doku-menten, wie beim Ibd-Dienst beschrieben, ist das zentrale Konzept von Ariad-ne. Ein Nutzer kann sich sozusagen entlang des ACM Computing ClassicationSystem bewegen. Die entstehenden Listen von Nachweisen werden jedoch, imGegensatzt zum Ibd, von CGI-Programmen erzeugt.Ariadne unterstutzt weiterhin die Suche nach indizierter Information. Ein inter-essanter Aspekt ist die mogliche Qualizierung von Eintragen uber deren Typ,also z.B. \Document\, \Software\ oder \Video\.Fur den Archivierungsdienst kann ein Konzept wie in Ariadne meiner Mei-nung nach nicht angewendet werden. Fur die Informatik gibt es eine interna-tional anerkannte Klassikation von der ACM. Das Archivierungssystem derTU Chemnitz wird jedoch verschiedensten Interessenten oenstehen, nicht nurComputerwissenschaftlern.4.2 Der Harvest Information BrokerHarvest [23] ist ein Set von Werkzeugen zum Sammeln, Extrahieren, Orga-nisieren, Durchsuchen und Verteilen von Informationen im Internet. WichtigeKomponenten sind Gatherer und Broker. Ein Gatherer sammelt zu Informatio-nen, wie Schlusselworter und Titel. Ein Broker holt sich von einem Gathererdessen gesammelte Daten, indexiert diese und stellt eine Recherchemoglichkeitper WWW zur Verfugung.Harvest eignet sich meiner Meinung nach im derzeitigen Entwicklungsstand gut,um mit wenig Aufwand Recherchen uber Informationssammlungen zu realisie-ren. Es gibt zahlreiche Anwender dieses Systemes. Allerdings mu man an derQualitat der gesammelten Metainformation Abstriche machen.Mir personlich gefallt an Harvest nicht, da dieses Software-System ein rela-tiv unubersichtlicher Haufen von Scripts und Binaries ist. In der Newsgrup-pe comp.infosystem.harvest nden sich diverse Tips fur Fehlerbeseitigung oder\Performancesteigerung\ in der Art: \gehe in Perl-Script X auf Zeile Y undandere dies und das\. Nachdenklich stimmt mich weiterhin, da einige entschei-dende Entwickler des Harvest-Teams die ursrprunglich ausschlielich kostenloseSoftware nun fur den kommerziellen Einsatz entwickeln.Kurz gesagt mochte ich Harvest nicht fur den Archivierungsdienst einsetzen. Ichwerde aber einige Komponenten aus der Harvest-Distribution entnehmen.4.3 Das Summary Object Interchange Format (SOIF)Im SOIF konnen Informationen in Form von Attribut/Werte-Paaren abgelegtwerden. Das SOIF wurde fur Harvest entwickelt. Der Gatherer legt gesammelteInformationen in diesem Format ab. Glimpse kann uber Informationen im SOIF12
Anfragen nach Attribut/Werte-Paaren beantworten.@FILE { http://www.tu-chemnitz.de/~mesc/Autor{15}: Merten SchumannTitel{13}: Homepage mescAbstrakt{70}: Diverse Informationen zurPerson M.S., die Laenge dieses Textes ist geschaetzt :)} Script 1: Beschreibung meiner Homepage im SOIFDaten im SOIF lassen sich leicht in andere Formate konvertieren. Einer dyna-mischen Speicheranforderung wird entgegengekommen, da die Groe in Bytesder Werte im SOIF enthalten ist. Im Harvest-System ist eine Perl-Library furdas Parsen von SOIF-Dateien vorhanden. Mit deren Hilfe gestaltet sich ein Aus-werten von Daten im SOIF ausgesprochen einfach.Der Archivierungsdienst wird Metainformationen im SOIF speichern.4.4 Glimpse - Global Implicit SearchGlimpse ist ein Werkzeug fur das Suchen von Mustern in Dateien im Stileder grep-Familie. Das Ergebnis wird nach der bekannten Regel \links der Da-teiname, dann ein Doppelpunkt, dann die matchende Zeile\ ausgegeben. MitGlimpse kann das \greppen\ wesentlich beschleunigt werden, da uber einem(vorher aufgebauten) Index gearbeitet wird.Ich mochte im folgenden einige Eigenschaften von Glimpse darlegen: Das System ist sehr ubersichtlich, im Prinzip besteht Glimpse nur auszwei Programmen. Indexiert wird mit glimpseindex, abgefragt wird mitglimpse. Das Programm fur die Abfrage kann sowohl standalone als auch im Client-Server-Modus betrieben werden. Ein Server wird mit glimpseserver ge-startet. Der Server ladt den Index nur einmal. Weiterhin kann man dieAntwortzeit einer Anfrage optimieren, indem der Server auf einer lei-stungsfahigen Maschine gestartet wird. Zu den bekannten Anfragemoglichkeiten eines grep kommt die Moglichkeithinzu, nach \ungefahren\ Mustern (Aproximate Matching) zu suchen (z.B. ein bis vier Schreibfehler erlauben). Im Normalfall wird uber dem Index gesucht und das Ergebnis uber dengefundenen Dateien korrigiert. Das Verizieren ist z. B. bei einer case-sensitiven Anfrage notwendig, da der Index vollstandig lower-case aufge-baut wird.Es ist moglich, glimpse anzuweisen, nur uber dem Index zu suchen. Damitwird eine Anfrage evtl. schneller beantwortet. Es ergibt sich aber auch ein13
ganz neuer Aspekt. Man kann Recherchen uber Dateien realisieren, die garnicht mehr existieren. Dies kann durchaus sinnvoll sein. Man kann z. B.zwischen verschiedenen Institutionen einen Index austauschen. Die inde-xierten Daten werden nur an einer Stelle, zum Beispiel auf einem oentlichzuganglichen FTP-Server, gespeichert. Eine Recherche kann, obwohl dieDaten nicht unmittelbar vorhanden sind, in jeder der Institutionen reali-siert werden. Gepackte Dateien konnen indexiert werden. Dazu kann eine Kongura-tionsdatei fur glimpseindex angelegt werden. In dieser werden Dateien-dungen (gz, Z, zip) entsprechende Programme zum Entpacken zugeordnet.Ich habe diese Filtermoglichkeit benutzt, um zu Testzwecken die Manualseines UNIX-Systemes zu indexieren (siehe Anhang D auf Seite 46).4.5 Das Dublin Metadata Core Element SetIm Marz '95 wurde in Dublin (Ohio, USA) ein Workshop unter der Uberschrift\Metadata\ abgehalten. Zu diesem Ereignis fand sich eine interessante Mischungvon Leuten ein: Bibliothekare, Archivare, Wissenschaftler und Standard Makers.Die Veranstaltung wurde vom OCLC und vom NCSA unterstutzt.Als Ergebnis des Workshops wurde das Dublin Metadata Core Element Set, oderkurz Dublin Core, veroentlicht. Mit diesem Metadaten-Set konnen NetworkedElectronic Information Objects, vor allem elektronische Dokumente, beschriebenwerden.Name des Elementes BeschreibungSubject Schlusselworte, allgemeine BeschreibungTitle Name des beschriebenen ObjektesAuthor Autor, verantwortlich fur Inhalt des beschriebenenObjektesPublisher macht beschriebenes Objekt verfugbarOther Agent weitere beteiligte Personen/OrganistationenDate Wann wurde das beschriebene Objekt in seiner jet-zigen Form verfugbar?Object Type Kategorie oder Genre des beschriebenen ObjektesForm Internet Media TypeIdentier eindeutiger Identikator fur das beschriebenenObjektRelation Beziehungen zu anderen ObjektenSource evtl. existierende vorherige VersionLanguage Sprache, in der das beschriebenen Objekt verfatwurdeCoverage raumliche und zeitliche (spatial/temporalCharakteristikenTabelle 1: Die Elemente des Dublin CoreDer Standard legt weiterhin einige Prinzipien fest:14
 beschrieben werden Merkmale von Objekten, die man erkennen konnte,wenn man die Arbeit in der Hand hatte (Intrinsics) weitere Informationen konnen in Extensionen untergebracht werden (Ex-trinsics) alle Elemente sind optional alle Elemente konnen mehrfach auftreten Elemente konnen einem Schema zugeordnet werden (Beispiel: Namen vonAutoren aus einem Katalog)Das Metadaten-Set, welches das Archivierungssystem zu archivierten Publika-tionen verwaltet, stutzt sich auf das Dublin Metadata Core Element Set.
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5 Realisierung, Implementation5.1 Uberblick uber das ArchivierungssystemDer Archivierungsdienst bietet grundsatzlich dasArchivieren von Publikationensowie den Zugri auf archivierte Publikationenan.Das World Wide Web fungiert als Schnittstelle zwischen Nutzern und Archivie-rungssystem.5.2 Das Archivieren von PublikationenDie Archivierung von Publikationen habe ich in zwei Schritte geteilt.1. Ein Nutzer stellt einen Archivierungsantrag an das Archivierungssystem.2. Das Archivierungssystem bearbeitet eingegangene Antrage und schicktdem Antragsteller eine entsprechende Quittung.Grundsatzlich konnte man eine Publikation unmittelbar archivieren, wenn derArchivierungswunsch eingeht, und dem Nutzer sofort eine Bestatigung ausge-ben. Diese Aktion mute dann im CGI-Programm, und damit auf dem Web-Server, ausgefuhrt werden. Das wollte ich ganz bewut vermeiden, um den zu-grunde liegenden HTTP-Server nicht unnotig zu belasten. Die Archivierung ei-ner Publikation stellt, wie man noch sehen wird, eine ressourcenintensive Auf-gabe dar.Durch die Entkopplung von Antrag und Ausfuhrung ergeben sich folgende Aspek-te:  Die Auswertung eingegangener Antrage kann auf einem anderem Rechnerals dem Host des Web-Servers ausgefuhrt werden. Der Start der Aktionkann per Cronjob so gesteuert werden, da bei voraussichtlich niedrigerLast archiviert wird. Zumindest kann man mit einem solchen Mechanis-mus erreichen, da die Archivierung zu einem bekannten Zeitpunkt ange-schoben wird. Wurden Antrag und Ausfuhrung nicht getrennt, ware keineSteuerung der Lastverteilung moglich. Dies ist meiner Meinung nach so-wohl aus Sicht des URZ als auch aus Nutzersicht (evtl. lange Wartezeit,wenn viel Last auf dem Web-Server besteht) nicht akzeptabel. Die ressourcenintensive Archivierung kann uber das vom Rechenzentrumangebotene Jobsystem auf einem Compute-Server erledigt werden. Es ist erforderlich, einen Zwischenspeicher fur Auftrage an den Archivie-rungsdienst zu nutzen. 16
5.2.1 Das Stellen eines ArchivierungsantragesEin Antrag auf Archivierung wird gestellt, indem ein Formular1 ausgefullt undabgeschickt wird. Beim Senden der Fill-Out-Formmu sich der Antragsteller mitNutzerkennzeichen und Pawort gema dem Eintrag in der NIS-Pawort-Mapauthentizieren. Dies ermoglicht dem Archivierungsdienst festzuhalten, welchePerson eine bestimmte Publikation an das Archiv ubermittelte.Beim Ausfullen des Antrages wird nicht nur der Pfad zur Publikation eingege-ben. Vielmehr mu der Archivierende wichtige Informationen zu dem zu archi-vierenden Dokument, die Metadaten, bereitstellen.Element ErlauterungAngaben zum Autor der Publikation Name, ggf. TitelAngaben zur Publikation Titel, Kategorie, Sprache, Pfad(Quelle)Beschreibung der Publikation Schlagworte, ZusammenfassungAngaben zur Archivierung ArchivierungsdauerTabelle 2: Das im Archivierungsantrag einzugebende Metadaten-SetFur Bemerkungen an den Administrator des Archives ist eine Eingabemoglich-keit vorhanden. Weiterhin kann der Archivierende eine Mailadresse fur die Quit-tung eingeben. Defaultmaig wird die Bestatigung an das Kennzeichen ge-schickt, unter dem sich der Antragsteller authentiziert hat.Das gerufenen CGI-Programmunterzieht die eingegebenen Daten einer Prufung.Zum Beispiel wird der angegebene Name des Autoren auf das Vorhandenseinnicht sinnvoller Zeichen untersucht. Die Publikation selbst wird hinsichtlich ihresFormates gepruft. Hat das Programm etwas zu beanstanden, wird eine aussa-gekraftige Fehlermeldung ausgegeben.Das Rechenzentrum behalt sich vor, nur bestimmte Formate fur eine Archivie-rung zuzulassen.Bezeichnung IMT2 Sux PrufungPostscript application/postscript ps Kommando fileDVI application/x-dvi dvi Kommando dvi2ttyHTML text/html html,htm Kommando weblintASCII-Text text/plain txt darf nur druckbare Zei-chen enthaltenTabelle 3: vom Archivierungsdienst unterstutzte FormateEine Publikation kann sowohl aus einer als auch aus mehreren Dateien, evtl. inUnterverzeichnissen, bestehen. Im zweiten Fall mu im Antrag fur den Pfad dasVerzeichnis, in dem sich die Arbeit bendet, angegeben werden. Der Archivie-rende mu eine Datei mit dem Namen top.html bereitstellen. Dieses Dokument1http://archiv.tu-chemnitz.de/pub/Formular_Archivieren.html17
benotigt der Archivierungsdienst als denierten Einstiegspunkt in eine Publika-tion aus mehreren Dateien.Ich habe die Befurchtung, da Nutzer Publikationen loschen, sobald sie IhrenArchivierungsantrag gestellt haben, ohne auf die Bestatigung der Archivierungzu warten. Deshalb werden die zu archivierenden Dateien in den Zwischenspei-cher kopiert. Die Metadaten werden in diesem Speicherplatz als Attribut/Werte-Paare, wie im SOIF deniert, abgelegt.Wenn das CGI-Programm an den Daten im Antrag nichts auszusetzen hat, wirdeine Auftrag an das Archivierungsscript formuliert. Dies geschieht, indem eineDatei nach einer Vorlage mit Daten gefullt wird.# Template fuer Kommunikationsdatei mit Archivar## Kommentare sind erlaubt (wie man an dieser Zeile sieht ;)# Wichtig! ':' nicht vergessen hinter Beschreibung# Wichtig! Reihenfolge nicht einfach aendern, siehe# switch(ZeileInTemplate) in archivieren.c#Antragsteller (Publisher) :Datum Archivierungswunsch :Titel der Publikation :Autor der Publikation :Pfad temporaere Kopie der Publikation :Pfad temporaere Kopie des Top-Files oder NULL :Pfad temporaere SOIF-Datei :Aufbewahrungszeit (in Jahren) :email-Adresse fuer Bestaetigung :#Indexieren ja/nein :#HTTP-Authentifierzierung nein/ja Login Passw :## Ende# sind also (Stand Mai 96) 9 beschreibende Zeilen# >>>>> #define TEMPLATEZEILEN 9 <<<<<# Script 2: Vorlage fur Auftrage im ZwischenspeicherIn einem solchen Auftrag wird auf die zu archivierende Publikation nebst denMetadaten verwiesen. Die anderen Eintrage sind notwendig, damit das Archi-vierungsscript nach erfolgter Eingliederung der Publikation in das Archiv anden Antragsteller eine Quittung schicken kann.18
Ich mochte den Ablauf im Programm, welches Archivierungsantrage entgegennimmt, nochmals zusammenfassend darlegen.1. Publikation uberprufen (lesbar? Format?)2. eingegebene Daten auswerten, im SOIF in Zwischenspeicher ablegen3. Publikation in Zwischenspeicher sichern4. Auftrag fur das Archivierungsscript formulieren und im Zwischenspeicherablegen5. Ruckmeldung an Nutzer ausgeben5.2.2 Die Bearbeitung von ArchivierungsantragenIm Zwischenspeicher abgelegte Auftrage werden von einem Shell-Script (Bour-ne Shell) verarbeitet. Aus mehreren Grunden schrieb ich ein Script, kein C-Programm: Die Auftrage mussen nicht unbedingt \schnell\ abgearbeitet werden. Es mussen einige externe Programme gerufen werden. Dies erfordert ineinem C-Programm sowieso uber system() das Onen einer Shell. Das Rechenzentrum bietet die Nutzung von Compute-Servern uber einJobsystem an. Das Shell-Script kann diesem System ohne einschrankendeAttribute ubergeben werden. Das heit, es wird keine bestimmte Platt-form, kein bestimmtes Betriebsystem, keine bestimmte Version eines Be-triebssystems gefordert. Somit wird dem Jobsystem der maximalmoglicheFreiraum bei der Auswahl eines Compute-Servers gewahrt.Das Script fuhrt pro Auftrag folgende Schritte aus:1. Platz fur Publikation in Archiv suchenFur die Publikation werden die eindeutigen Kennzeichen Jahr und Num-mer ermittelt und das Verzeichnis Archiv Root1/Jahr/Nummer angelegt.Existiert der Pfad Archiv Root/aktuelles Jahr, so wird in diesem Ver-zeichnis nach dem letzten, d. h., numerisch groten, Eintrag aus vierZiern gesucht. Die in das Archiv einzubringende Publikation erhalt dienachste, um eins inkrementierte, Nummer.Existiert der Pfad Archiv Root/aktuelles Jahr nicht, so wird das Ver-zeichnis angelegt. Als Nummer wird in diesem Falle die eins vergeben. Furdas neue Jahr wird auch ein Verzeichnis fur die SOIF-Dateien angelegt.Weiterhin wird in der Liste aller Publikationen die HTML-Liste2 fur dasvergangene Jahr beendet, fur das neue Jahr eine Uberschrift erzeugt undeine neue HTML-Liste eronet.1Wurzel des Archives, siehe Anhang B auf Seite 402unnumbered list (UL) 19
2. Auftragsdatei auswertenEin Auftrag wird zeilenweise ausgewertet, aus diesem Grund kommt dasUNIX-Werkzeug awk zum Einsatz. Die einzelnen Zeilen haben, vorgege-ben durch die Musterdatei, eine entsprechende Bedeutung. Das Auswerteneines Auftrages entspricht dem Einlesen der Auftragsdatei in Variablen.Benden sich imAuftrag mehr Zeilen, als durch die Musterdatei \erlaubt\,so wird die Auftragsdatei per Mail an den Sysop geschickt. Auf diesemWegwerden Bemerkungen des Archivierenden an den Archivar ubermittelt.3. Textinformation aus Publikation extrahierenIn diesem Schritt wird versucht, aus der Publikation Textinformation zuextrahieren. Dazu wird das Script sum gerufen, der Pfad zur Publikationwird als Parameter ubergeben. Das Programm kann rekursiv in Verzeich-nisse absteigen.Im Script werden pro Datei in Abhangigkeit von der Dateiendung (Typ)Aktionen ausgefuhrt, um Text aus der Datei zu extrahieren. Im Falle einerDVI-Datei erfolgt beispielsweise der Ruf von dvi2tty. Auf diese Weiseerhaltene Textinformation wird geltert. Letztendlich liefert sum in derPublikation enthaltene Worte mit der Haugkeit ihres Auftretens. In einerStopliste enthaltene Worte erscheinen nicht in der Ausgabe. Auf dieseWeise werden z. B. Artikel und Pronomen ausgeblendet. Dies ist sinnvollim Hinblick auf die in einem spateren Schritt erfolgende Indexierung.4. Publikation aus Zwischenspeicher in das Archiv kopierenDie Publikation wird an die vorbereitete Stelle im Archiv kopiert.5. Metadaten zur Publikation speichernZur Publikation werden Metadaten im SOIF abgelegt, d. h., in der DateiArchiv Root/soif/Jahr/Nummer.soif abgelegt. Die vom Archivierendenangegebenen Informationen, welche sich bereits im SOIF im Zwischenspei-cher benden, werden kopiert. Vom Script werden das Datum der Archi-vierung sowie die Aufbewahrungsdauer (Expires) erganzt. Die von sumgelieferte Textinformation beschliet das Metadaten-Set.6. Beschreibung in HTML aus den Metadaten generierenDie erzeugte SOIF-Datei wird durch einen Filter, soif2html, geschickt.Dieser Filter ist ein Perl-Script, welches auf eine Library namens soif.plaufsetzt. Diese Sammlung von Funktionen habe ich dem Harvest-Packetentnommen. Mit Hilfe der Bibliothek gestaltet sich der Filter sehr einfach.Nach dem Ruf eines Parsers sind Variablen entsprechend den Attributna-men im Metadaten-Set belegt. Das Script erzeugt aus den Metadaten eineHTML-Datei.7. Liste aller Publikationen erganzenAn die Liste aller Publikationen wird ein neuer Listeneintrag angefugt.Dazu gibt das Script <LI> fur einen neuen Eintrag aus. Es folgt ein Linkauf die gerade archivierte Publikation im Archiv. Der URL wird mit demTitel der Publikation benannt. Ich mochte bemerken, da die Liste al-ler Publikationen keine korrekte HTML-Datei ist. Die HTML-Liste ist20
nicht geschlossen, d. h., ein </UL> fehlt. Weiterhin fehlt der Abschlu desHTML-Dokumentes insgesamt mittels </BODY></HTML>.8. SOIF-Datei fur Indexieren vormerkenDer Index uber den Metadaten wird aktualisiert, nachdem alle vorliegen-den Auftrage abgearbeitet wurden. In einer temporaren Datei werden diePfade auf zu indexierenden SOIF-Dateien festgehalten.9. Quittung an Archivierenden schickenDer Auftrag an den Archivierungsdienst wurde erledigt. An den Auftrag-geber bzw. eine gesondert angegebenen Mailadresse wird per Mail eineQuittung geschickt.10. Auftrag aus Zwischenspeicher entfernenDer abgearbeitete Auftrag wird aus dem Zwischenspeicher geloscht.Der Index uber den Metadaten wird aktualisiert, nachdem alle vorliegendenAuftrage abgearbeitet wurden. Ein evtl. laufender Glimpse-Server wird zuvorweich gekillt und danach wieder gestartet. Das Beenden und Neustarten desServers erwies sich als notwendig, obwohl der Prozess auch per Signal zum Re-start aufgefordert werden kann. Stellt man eine Anfrage an den Server, wahrendder Index aktualisiert wird, verabschiedete sich bei meinen dahingehenden Ver-suchen glimpse oder glimpseserver mit einer Speicherverletzung.Wird die Recherchemoglichkeit des Archivierungsdienstes genutzt, wahrend derGlimpse-Server down ist, erhalt der Nutzer eine aussagekraftige Fehlermeldung.In einer Logdatei werden zur Aktivitat des Scripts einige Informationen festge-halten. Dafur habe ich eine Shell-Funktion LOG() implementiert.Archivierung von PublikationenStart Script Wed May 22 14:37:48 MET DST 1996Auftrag erledigt -> 1996/0005Publisher: czi (Mail an czi)Titel : Was verbirgt sich hinter HSMAutor : Ziegler, ChristophAuftrag erledigt -> 1996/0006Publisher: mesc (Mail an mesc)Titel : Archivierung von PublikationenAutor : Schumann, Merten2 Auftraege erledigtEnde Script Wed May 22 14:39:48 MET DST 1996Script 3: Auszug aus der Logdatei des Archivierungsscriptes21
Die Shell-Funktion STATUS() schreibt eine Statusdatei fort. Dies soll das Ver-folgen der aktuellen Aktivitat des Scripts, z. B. mit dem Ruf von tail -f,ermoglichen. Ich habe keine Vorkehrungen bzgl. des Loschens der Statusdateibei Erreichen einer bestimmten Groe getroen.Tue May 21 18:03:22 MET DST 1996 Starte Suche nach Auftraegen ..Tue May 21 18:03:23 MET DST 1996 Bearbeite Auftrag /afs/tucz/archiv/tmp/pub/komm_CAAa006b8Tue May 21 18:03:23 MET DST 1996 Suche Platz in ArchivTue May 21 18:03:24 MET DST 1996 Werte Auftragsdatei ausTue May 21 18:03:27 MET DST 1996 schiebe Summarizer anTue May 21 18:03:30 MET DST 1996 kopiere Dateien in das ArchivTue May 21 18:03:36 MET DST 1996 erzeuge Beschreibung index.htmlTue May 21 18:03:37 MET DST 1996 update Liste der PublikationenTue May 21 18:03:51 MET DST 1996 schicke Quittung an PublisherTue May 21 18:03:54 MET DST 1996 Bearbeite Auftrag /afs/tucz/archiv/tmp/pub/komm_CAAa006c8Script 4: Auszug aus der Statusdatei des ArchivierungsscriptesTritt bei der Verarbeitung eines Auftrages ein Fehler auf, so wird per Mail eineFehlernachricht an den Administrator1 geschickt. In dieser Nachricht wird mit-geteilt, welcher Schritt bei welchem Auftrag nicht fehlerfrei ausgefuhrt werdenkonnte. Ein nicht vollstandig abgearbeiteter Auftrag verbleibt im Zwischenspei-cher. Das Script setzt die Arbeit mit einem anderen Auftrag fort.Wird das Script hart, d. h., nicht auangbar, abgebrochen, etwa durch ein Si-gnal (kill -9) oder durch das Booten des zugrundeliegenden Rechners, kann imArchivierungssystem ein inkonsistenter Zustand eintreten. Zum Beispiel konn-te eine Publikation nur unvollstandig aus dem Zwischenspeicher in das Archivubertragen worden sein. Aus diesem Grund habe ich im Script eine Idee vonHerrn Ziegler implementiert, einen Locking-Mechanismus. Dabei wird zu Be-ginn des Scriptlaufes eine Lockdatei erzeugt und nach einem fehlerfreien Laufwieder geloscht. Existiert die Lockdatei zum Startzeitpunkt schon, so mu einzeitlich vorher gestarteter Archivierungsvorgang hart abgebrochen worden sein.Mit Hilfe der erwahnten Statusdatei kann zuruckverfolgt werden, bis zu welcherAktion der abgebrochene Proze lief. Der Administrator kann nun evtl. nochausstehende Schritte \von Hand\ ausfuhren und das Archivierungssystem wie-der in einen ordentlichen Zustand bringen. Danach mu die Lockdatei naturlichgeloscht werden.1kongurierbar uber die Variable SYSOP im Script22
5.3 Das Zitieren bzw. Lesen archivierter Publikationen5.3.1 VorbemerkungenDer grundlegende URL fur den Zugri auf archivierte Publikationen uber dasWorld Wide Web lautet http://archiv.tu-chemnitz.de/pub/. Er wurde be-wut kurz1 gehalten. Jede Publikation erhalt bei der Archivierung vom Archi-vierungssystem einen eindeutigen Identikator: das Jahr sowie eine fortlaufendevierstellige Nummer. Dieser Identikator ist in der Form yyyy/nnnn/ an denURL anzuhangen.Ein solcher Verweis wird vom Archivierungssysten in einen real existierendenPfad (im AFS) umgesetzt. Konkret ist der Identikator (Jahr und Nummer)PATHINFO fur das CGI-Programm, welches uber die Kongurationsdateien desWeb-Servers auf den URL http://archiv.tu-chemnitz.de/pub gemapt ist.Dieses CGI-Programm versucht, entsprechend dem Identikator, einen Pfad imArchiv zu nden.Der Einsatz eines CGI-Programmes fur das Mapping von Identikator zu realemPfad ist nicht unbedingt erforderlich. Eine solche Umsetzung konnte auch inder Konguration des zugrunde liegenden Web-Servers realisiert werden. DieVerwendung eines Programmes ist jedoch ungleich exibler. Es zeichnet sichbereits eine sinnvolle Anwendung ab (siehe 7.2 auf Seite 33).5.3.2 Das Zitieren archivierter PublikationenArchivierte Publikationen konnen uber einen URL in der Form http://archiv.tu-chemnitz.de/pub/yyyy/nnnn/ zitiert werden. Dabei steht yyyy fur das Jahrder Archivierung und nnnn fur die vom Archivierungsdienst vergebene Nummer.Ich mochte ein Beispiel anfuhren. Die (imaginare) Publikation mit dem Titel\Java\ von dem Autoren \Hans Hansen\ soll im Archiv 1996 die Nummer 0005zugeordnet bekommen haben.LATEX:\bibitem{Archiv-Publ-96-5}\\http://archiv.tu-chemnitz.de/pub/1996/0005/\\Hans Hansen, "'Java"'\\HTML:Hiermit verweise ich auf<A HREF=http://archiv.tu-chemnitz.de/pub/1996/0005/>Java</A>von Hans Hansen.Script 5: Zitieren archivierter Publikationen1im Sinne von der Tiefe der Pfadangabe 23
5.3.3 Der direkte Zugri in das ArchivKennt ein Benutzer des Archivierungsdienstes Jahr und Nummer einer Publika-tion, kann er den URL http://archiv.tu-chemnitz.de/pub/yyyy/nnnn/ perWeb-Browser verfolgen. Der Archivierungsdienst bietet auch ein Formular, inwelchem die Jahre in einem Menu angeboten werden. Die Nummer mu aller-dings von Hand eingegeben werden :).5.3.4 Browsen im ArchivDer Archivierungsdienst schreibt eine Liste aller archivierten Publikationen fort.Diese ist nach dem Jahr der Archivierung geordnet und kann uber den URLhttp://archiv.tu-chemnitz.de/archiv/pub/liste.htmlangefordert werden.Listeneintrage sind Verweise auf die einzelnen Publikationen, benannt mit demjeweiligen Titel.5.3.5 Recherche im ArchivDie Moglichkeit, uber das World Wide Web im Archiv recherchieren zu konnen,bildet einen Schwerpunkt innerhalb des Archivierungsdienstes.Die Recherche kann als Rahmen um glimpse aufgefat werden. In einem For-mular werden Suchkriterien angegeben. Im einzelnen konnen folgende Angabengemacht werden: das Muster1, nach dem gesucht werden sollBeispiele: Archiv [Aa]rchivieren 199[4-6] zu durchsuchende Elemente des Metadaten-Sets, zum Beispiel kann dieSuche auf die Titel der archivierten Publikationen beschrankt werden logische Verknupfung der Worte im Muster (AND oder OR) Schalter fur case sensitive Suche sowie \auf ganze Worte matchen\ eine bestimmte Anzahl von Fehlern erlauben (Aproximate Matching) Einschrankung auf bestimmteKategorien oder Formate, zumBeispiel \nurDissertationen anzeigen\Das CGI-Programm, recherche.cgi, ein Shell-Script, setzt die Formulardatenin Parameter fur glimpse um und ruft anschlieend das Werkzeug. Die Ant-wort wird ausgewertet. Ich mochte das Verfahren an dieser Stelle nicht aufuhr-lich darlegen, sondern auf das Script verweisen. Das Programm ist reichlich mitKommentaren versehen. Im Prinzip werden Pfade auf matchende SOIF-Dateienin eine eine Liste von Verweisen auf Publikationen im Archiv umgesetzt.Im Fehlerfall, wenn z. B. der Glimpse-Server down ist, wird eine aussagekraftigeMeldung ausgegeben.1ahnliche Ausdrucke, wie man sie fur grep formulieren kann24
5.4 Das HilfesystemFur die Unterstutzung bei der Benutzung des Archivierungsdienstes habe ichein Hilfedokument verfat. Ich mochte von einem kontextsensitiven Hilfesystemsprechen, da in den Formularen jeweils an entsprechenden Stellen auf den pas-senden Abschnitt im Hilfetext verwiesen1 wird.Das Hilfedokument sowie eine Einfuhrung in Grundlagen des Archivierungssy-stemes konnen von der Startseite des Archivierungsdienstes im WWW erreichtwerden. Die Hilfe wird automatisch in einem eigenen Fenster geonet2. Klicktman in einem Formular nacheinander auf verschiedene Hilfe-Links, wird in dem\Hilfe-Fenster\ an die jeweils angesprochene Stelle gescrollt3. Auf diese Weisehat man meiner Meinung nach eine wirklich schone Moglichkeit, Probleme beimAusfullen des Formulares zu losen.Um den Dienst an Bedurfnisse der Benutzer anpassen zu konnen, sind deren Hin-weise und Fragen uberaus wichtig. Deshalb habe ich ein Formular bereitgestellt,uber welches an den Administrator bzw. weitere Personen (Nutzer-Service?)bequem eine Mail gesendet werden kann.
1das heit, es wird ein URL angeboten2funktioniert derzeit nur bei Benutzung von Netscape3Lat sich schwer beschreiben, bitte einfach mal ausprobieren.25
6 Administration des ArchivierungssystemesDer Archivierungsdienst soll weitgehend automatisch funktionieren. Dennochwird es einige Aktivitaten geben, die ein menschlicher Administrator ausfuhrenmu. In erster Linie wird der Sysop eingreifen mussen, wenn im Archivierungs-system Fehler auftreten. Weiterhin zahle ich Kommunikation mit Anwenderndes Dienstes zu den administrativen Tatigkeiten.6.1 Erkennen und Beheben von FehlernDas Script, welches Auftrage aus dem Zwischenspeicher bearbeitet, habe ich ro-bust verfat. Fehlerausgaben bzw. Ruckkehrcodes von gerufenen Programmenwerden gespeichert und ausgewertet. Nach jedem Teilschritt im Script wird ge-pruft, ob eine Fehlersituation eingetreten ist. Ist dies der Fall, so wird eineaussagekraftige Nachricht generiert. Diese wird per Mail an die Adressen ge-schickt, die in der Variable SYSOP im Script deniert sind.Aus dem Inhalt einer solchen Fehlermeldung ist ersichtlich, welche Aktionen dasScript bereits ausgefuhrt hat. Der Auftrag, welcher nicht fehlerfrei bearbeitetwerden konnte, verbleibt im Zwischenspeicher. Der problematische Schritt kannvon Hand vollzogen und evtl. berichtigt werden. Dann sind die restlichen Ak-tionen bis zum Senden der Quittung an den Archivierenden ebenfalls von Handauszufuhren. Zu beachten ist, da die Metadaten einer auf diese Art und Weisearchivierten Publikation in den Index aufzunehmen sind.Fehler wahrend der Aktionen \Archivierungsantrag stellen\ und \Zugri aufdas Archiv\ werden dem Administrator nicht automatisch gemeldet. Es konn-te sich dabei z. B. um Programmier-Fehler in den CGI-Programmen handeln.Probleme treten naturlich auch auf, wenn genutzte File-Server ausfallen oderZugrisrechte falsch gesetzt werden. Fehler dieser Art mussen von den Nut-zern, denen sie auallen, an den Adminstrator gemeldet werden. Fur diesenZweck besteht uber einen URL auf der Homepage des Archivierungsdienstes dieMoglichkeit, verantwortlichen Personen eine Nachricht zukommen zu lassen.6.2 Das Script workerIm Script worker habe ich einige administrative Routinen zusammengefat. Die-se konnen uber einen rudimentaren alphanumerischen Dialog aktiviert werden.Der Administrator sollte das Script an seine Bedurfnisse anpassen. Unbedingtwichtig wird ein solches Programm sicherlich erst, wenn im Archiv eine groereAnzahl von Publikationen verwaltet wird.26
===== Administration Archiv fuer Publikationen TU Chemnitz ======Aufgabe waehlen:1 Uebersicht Archiv (Publikation mit zugehoerigen Metadaten)2 Publikationen auf abgelaufene Archivierungsdauer pruefen3 Glimpse-Server testen, starten, stoppen oder neustarten4 SOIF-Datei dem Index hinzufuegen5 SOIF-Datei aus dem Index entfernen6 Index vollstaendig neu erzeugen7 Infos zum Index ausgeben (indexierte Dateien)8 Infos zum Volume im AFS ausgebene dieses Script beenden>> Script 6: Die von worker gebotene OberacheIch stelle im folgenden die einzelnen Routinen vor.6.2.1 Auisten des ArchivinhaltesFur jeden im Archiv gefundenen Jahrgang werden die Nummern der Publikatio-nen sowie deren Anzahl ausgegeben. Es wird gepruft, ob die Metainformationim SOIF vorhanden ist. Die Ausgabe wird als Tabelle formatiert.Die Funktion gibt fur jede Publikation deren Kategorie aus. Dies habe ich\vorbereitend\ implementiert. Die Funktionalitat kann auf diese Weise einfachausgebaut werden, um ein richtiges Listing des Archivinhaltes zu erhalten.========== Jahr 1996 (/afs/tucz/archiv/publication/1996)Publikation SOIF0001 ja (Vortrag)0002 ja (Diplomarbeit)0003 ja (Vortrag)0004 ja (Dissertation)4 Publikationen im Jahr 1996.1 Jahre im Archiv.Script 7: Beispiel fur ein Listing des Archives6.2.2 Publikationen auf Ablauf der Archivierungsdauer prufenDas Loschen von Publikationen aus dem Archiv habe ich nicht in einer Routineimplementiert. Ich denke, da das Entfernen archivierter Arbeiten nicht in einerallgemeingultigen Funktion realisiert werden kann. Der Administrator konnte z.B. entscheiden, da eine Projektarbeit nicht geloscht werden darf, da sie als Do-kumentation fur ein noch im Betrieb bendliches Werkzeug benotigt wird. Erwurde dann einfach in der entsprechenden SOIF-Datei die Aufbewahrungszeiterhohen. 27
Soll eine Publikation wirklich aus dem Archiv entfernt werden, sind folgendeSchritte zu unternehmen: die Metainformation ist aus dem Index zu entfernen, diese Aktion wirdvon worker angeboten die Publikation, also das Verzeichnis Archiv Root/Jahr/Nummer, ist zuloschen, dabei wird auch die Beschreibung in HTML einfach die SOIF-Datei, Archiv Root/Jahr/Nummer.soif, ist zu loschenEs ist zu uberlegen, ob das Verzeichnis einer geloschten Publikation erhaltenbleiben sollte. Man konnte in dem Verzeichnis eine Information ablegen, wel-che Publikation an dieser Stelle einmal archiviert war. Auf diese Weise wirdein Leser, der z. B. ein Zitat verfolgt, nicht einfach mit einer Fehlermeldung(\ungultiger URL\) abgefertigt.6.2.3 Glimpse-Server steuernUber worker kann der Glimpse-Server gestartet, gestoppt und \durchgestartet\werden. Weiterhin kann gepruft werden, ob der Server-Proze uberhaupt lauft.Folgendes ist zu beachten: workermu auf dem Host ausgefuhrt werden, auf dem der Glimpse-Serverlauft oder laufen soll (vermutlich wird dies der Rechner sein, auf dem auchder Web-Server ausgefuhrt wird) die Steuerung mit worker wird gestort, wenn der Glimpse-Server vonHand, also nicht uber das Script, gestartet wird (benotigte Logdatei mitProzess-ID fehlt)Normalerweise wird der Glimpse-Server, genau wie der Web-Server, beim Boot-vorgang der zugrunde liegenden Maschine gestartet.6.2.4 SOIF-Dateien indexieren bzw. aus dem Index loschenDas Verandern von Daten im Index ist nicht ganz unproblematisch, da ein lau-fender Glimpse-Server-Prozess gestort werden kann. Ich biete das Aufnehmenund Entfernen von SOIF-Dateien uber worker an, da ich auf diesem Weg denAdministrator auf das evtl. notwendige Steuern des Glimpse-Servers hinweisenkann.Dieser Teil von worker wird vermutlich nur beim Loschen von Publikationenaus dem Archiv benotigt. 28
6.2.5 Alle gespeicherte Metadaten indexierenMit dieser Funktion ist es moglich, den Index uber den Metadaten im SOIF neuanzulegen. Dies kann z. B. notwendig sein, wenn fur die Verwaltung des Indexwichtige Dateien geloscht wurden.Vor dem Ausfuhren der Aktion wird eine Bestatigung abgefordert. Dabei genugtes nicht, einfach die Return-Taste zu betatigen.6.2.6 Informationen zum Index ausgebenDie Datei .glimpse lenames, in welcher die absoluten Pfadangaben aller inde-xierten Dateien aufgelistet sind, wird ausgegeben.6.2.7 Informationen zur Auslastung des Archiv-Volumes ausgebenDas Script ruft fs listquota sowie fs examine. Der Administrator kann sichanhand der gelieferten Informationen ein Bild von der Auslastung des Volumesim AFS machen.
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7 Absehbare Entwicklungsmoglichkeiten7.1 Uniform Resource Characteristics: URCs7.1.1 GrundlagenDie Uniform Resource Identiers-Working Group (URI-WG) der IETF1 ent-wickelte u. a. die Konzepte URN (Uniform Resource Name) und URC (Uni-form Resource Characteristic) [16].URCs waren eigentlich nur fur das Mapping von URNs zu URLs gedacht. EineRessource wird mit einem URN benannt, der Name wird von URN-Resolvernzu herkommlichen URLs umgesetzt. Uber den URL, bzw. uber einen URL auseiner Menge von gelieferten URLs, wird auf die Ressource zugegrien.Warum der Umweg uber einen Resolver, wenn man letztendlich doch wiederauf URLs zuruckgreift? Ein URN-Resolver liefert fur eine Ressource entwedereinen mit groer Wahrscheinlichkeit wirklich auf die Ressource zeigenden URLoder aber eine Fehlermeldung. Dies bedeutet einen wesentlichen Qualitatssprungbeim Navigieren im World Wide Web. Das Anlaufen von Dokumenten, die inetwa mitteilen \das was mal hier war, ist jetzt dort\2, sollte bei der Adressie-rung uber URNs der Vergangenheit angehoren.Im Zuge der Diskussion in der URI-WG wurde der Wunsch wach, zu Ressourcennicht nur URLs, sondern auch weitere Informationen zu speichern. Mitte '95wurde eine eigenstandige Working Group, die URC-WG, gebildet.7.1.2 Aktueller Stand der EntwicklungIn der URC-WG wird recht aktiv diskutiert. Ein Wissenschaftler, Ron DanielJr. (rdaniel@lanl.gov), fungiert gewissermaen als Koordinator. Die Diskussionkann im Archiv der URC-Mailing-Liste [17] verfolgt werden.Es existiert ein Zeitplan mit geplanten Meilensteinen [18]. Mitte '97 sollen alleDrafts ausdiskutiert sein und Standards oder zumindest RFCs verabschiedetsein. Am 4. April 1996 erschien der vorerst aktuellste Draft [20]. Das Dokumentdeniert Anforderungen an URCs, Verfasser ist R. Daniel. Ich mochte im fol-genden darlegen, wie man sich URCs und URC-Services vorstellen kann.URCs sind Beschreibungen von per Internet erreichbaren Ressourcen. Sie konnengrundsatzlich als Sammlung von Attribut/Werte-Paaren aufgefat werden.Verschiedenste Ressourcen, etwa Rezepte und Daten uber Gesteine, konnennicht sinnvoll mit nur einem einzigen Set von Metadaten beschrieben werden.Deshalb werden alle URCs einige wenige unbedingt erforderliche Elemente ent-halten. Ron Daniel schlagt folgende Elemente vor:1Internet Engineering Task Force2wobei man froh sein mu, da man wenigstens einen neuen Anlaufpunkt erhalt30
Element ErlauterungURC Container-Element (URCs durfen geschachtelt werden)URL URL auf beschriebene RessourceLOCATION weitergehende Beschreibung zur Ressource, z. B. ein Ka-talog mit dem erlaubten Vokabular oder ein Verweis aufInformationen auerhalb des NetzesURN URN, also Name, der RessourceFORM Internet Media Type der RessourceTabelle 4: grundlegende Bestandteile einer URCWeitere Elemente sind gema der Zugehorigkeit zu einem URC-Subtyp moglich.Subtypen mussen formal deniert werden, dafur wird es vermutlich eine ei-genstandige Working Group geben. Fur die Denition werden wahrscheinlichDTDs in SGML verfat werden. Die Zugehorigkeit eines URC zu einem be-stimmten Subtypen mu mit dem URC ubertragen werden.Die URC-WG wird ein allgemeines Format - eine Canonical Representation -und Operationen uber diesem Format denieren [19]. Das Format soll in derLage sein, verschiedenste URC-Subtypen aufzunehmen. Der Sinn dieses allge-meinen Formates liegt darin, da Operationen uber URCs nur einmal, ebenuber diesem Format, deniert werden mussen. Diese Operationen betreen denTransfer, die Verwaltung und Abfrage von URCs.Ron Daniel hat Vorschlage fur die externe Reprasentation von URCs gemacht.Das folgende Beispiel demonstriert Aggregation (has a), Vererbung (is a) undDefault-Attribute.URC.0 // Version{Subject: Kernel HackingSubject.<URL:Schlagwort-Katalog>: Kernel // SpezialisierungAuthor: Olsen, Egon // Name ist Default fuer AutorLocation // Beispiel fuer Aggregation{URL: http://www.hacker.edu/hints/Content-Type: text/html}} Script 8: Vorschlag fur die externe Reprasentation eines URCURC-Server werden URCs speichern und Anfragen von Clienten beantworten.Eine Anfrage kann direkt einen URC ansprechen (URL) oder eine Ressourcebeschreiben (Server mu passende URCs suchen). Bezuglich der Fahigkeitender Server wird es Levels of Conformance geben.31
7.1.3 Ein imaginares Szenario fur einen URC-ServiceIch zitiere (freizugig) ein Szenario aus der Mailing-Liste der URC-WG von LeslieDaigle (leslie@bunyip.com) [21].Eine derzeit vor allem in den USA beliebte Applikation sind Stock-Ticker furjederman. Diese Programme holen von Stock Quote Servern aktuelle Kursinfor-mationen.Man stelle sich nun vor, eine solche Applikation laufe auf einem Computer ineinem Broker-Buro rund um die Uhr. In regelmaigen Abstanden werden DatenvomQuoten-Server geholt und graphisch aufbereitet dargestellt. Das Programmmu nur den URN auf den Quoten-Server kennen und einen URN-Resolver an-sprechen konnen. Diese werden im Prinzip wie Server im NIS funktionieren.Vom URN-Resolver wird der Stock-Ticker einen URC erhalten. Dieser URC istim einfachsten Falle nur eine Liste von URLs. Die Applikation sucht sich nuneinen URL aus, spricht daruber den Quoten-Server an und stellt die empfange-nen Daten dar.Der Quoten-Server kann im Web sozusagen bewegt werden, also z. B. auf einenanderen Host oder neuen Port gelegt werden. Der URN-Resolver kennt \nacheiner gewissen Zeit\ den neuen Pfad zum Quoten-Server. Der Stock-Ticker municht neu konguriert oder gar ein Update beschat werden. Fur den Brokerwird die veranderte Situation im Idealfall gar nicht sichtbar. Dies durfte in sei-nem Interesse liegen.Das Szenario kann noch weiter gesponnen werden. Der Stock-Ticker konntefur die Wahl zwischen mehreren gelieferten URLs einen weiteren URC-Serviceansprechen. Dieser Dienst liefere zu URLs Kosten, etwa Ubertragungskostenoder auch wirklich die Kosten der Abforderung von Kursinformationen. DieApplikation kontaktiert dann nach einer implementierten Strategie den billig-sten Quoten-Server. Dieses Beispiel demonstriert eine uber das bloe Auosenvon URNs hinausgehende Anwendung von URCs.Das dargelegte Szenario beschreibt eine Applikation, die bewut ohne das Ein-greifen eines Menschen funktionieren soll. In der Diskussion sind auch Ansatze,bei denen einem menschlichen Nutzer vom URC-Clienten empfangene URLsprasentiert werden. Der Nutzer mu die Auswahl treen, welcher URL verfolgtwerden soll.7.1.4 Der Archivierungsdienst als URC-Service: ein AusblickRon Daniel hat bereits einen URC-Subtypen fur bibliographische Zwecke vor-gestellt (inklusive DTD in SGML) [15]. Der Subtyp basiert auf dem Metadaten-Set, welches durch das Dublin Core deniert wird. Mit den vom Archivierungs-system gehaltenen Metadaten werden wir meiner Meinung nach in der Lagesein, diesem Subtypen entsprechende URCs erzeugen zu konnen.Ideal ware, wenn die bis zur verbreiteten Verwendung von URCs benutzte Such-maschine fur das Beantworten von Anfragen nach URCs weiter verwendet wer-32
den konnte. Notwendig ware nur das Verstehen von Anfragen nach URCs sowieein Mapping SOIF-Datei zu URC-Datei. Der Client, ein URC-enabled1 Web-Browser, zeigt Attribut/Werte-Paare geeignet aufbereitet an.7.2 Archivierungssystem und Hierarchical Storage Mana-gement (HSM)Im April '96 nahm ich am Workshop \Metacomputing\ in Cunnersdorf [25]teil. Dabei konnte ich mir von HSM-Systemen ein Bild machen [26]. Ich binzu der Auassung gelangt, da sich der Einsatz eines solchen Systemes fur dieVerwaltung des Archives, also der Publikationen, geradezu anbietet. Ich sehefolgende Grunde: im Archiv wird, vorausgesetzt der Dienst wird allgemein akzeptiert, eineumfangreiche Datenmenge gespeichert Publikationen werden, denkt man z. B. an Postscript-Dokumente, aus re-lativ groen einzelnen Dateien bestehen einzelne Publikationen werden wahrscheinlich uber einen langen Zeitraumnie aus dem Archiv angefordert werden der Archivierungsdienst mu konstante Zugrispfade uber lange Zeitraumeanbieten (Zitierfahigkeit ..)Der Einsatz eines HSM-Systemes \unterhalb\ des Archivierungssystemes ar-beitet dem Ziel, grotmogliche Akzeptanz des Archivierungsdienstes durch dieNutzer zu erreichen, entgegen. Ich bin dieser Meinung, da eine ausgelagerte Pu-blikation durchaus erst nach einigen Minuten wieder eingelagert sein kann. EinNutzer wurde wahrend der Dauer des Einlagerungsprozesses in seinem Web-Browser buchstablich nichts sehen.Ich mochte Vorschlage machen, mit deren Hilfe die negative Wirkung der File-Migration abgeschwacht werden kann.Die aus den Metadaten generierten Beschreibungen der Publikationen durfennicht ausgelagert werden. Benutzer sollen animiert werden, sozusagen im Ar-chiv zu kramen und die Deckblatter der archivierten Arbeiten zu lesen. Werdann eine ihn interessierende Publikation gefunden hat, mu sich erst mit demAnfordern des eigentlichen Dokumentes auf eine evtl. erhebliche Wartezeit ein-richten.Besteht eine Publikation aus mehreren Dateien, ergibt sich ein weiteres Problem.Man stelle sich vor, das Einlagern eines HTML-Dokumentes dauerte drei Minu-ten. In dem Dokument werde auf eine zur Publikation gehorende Postscript-Datei verwiesen, die noch ausgelagert ist. Mochte der Leser das Postscript-Dokument lesen, so mu er sich erneut auf eine Wartezeit einrichten.1genauer: der Client mu den standardisierten bibliographischen URC-Subtypen kennen33
Wurde das Szenario wie beschrieben ablaufen, konnte der Archivierungdienstvermutlich eingestampft werden. Ich mochte eine mogliche Losung aufzeigen.Der Zugri auf archivierte Publikationen erfolgt, wie bereits beschrieben, uberein CGI-Programm (siehe 5.3.1 auf Seite 23). Dies wurde ganz bewut nichtuber ein Mapping realisiert, da ein Programm ungleich exibler ist. In demScript konnen Vorkehrungen in der Form getroen werden, da beim Zugriauf einen Teil einer Publikation das Einlagern der gesamten Publikation ange-schoben wird.Mein Betreuer, Herr Ziegler, geht uber meine Vorschlag noch hinaus. Er mochtedas Einlagern schon beim Zugri auf die niemals ausgelagerte Beschreibungeiner Publikation auslosen. Meiner Meinung nach werden bei dieser Verfahrens-weise viele unnotige Einlagerungen durchgefuhrt.Welcher Vorschlag umgesetzt wird, hangt letztendlich von den Kosten des Ein-lagerungsprozesses ab.Zu bemerken ist noch, da die Metadaten im SOIF nie ausgelagert werdensollten, damit die Recherche im Archiv nicht behindert wird.7.3 Der Export von MetadatenDas vom Archivierungsdienst verwaltete Metadaten-Set genugt den Anspruchenaller ahnlich gelagerter Projekte, die ich mir im Web angesehen habe. Des-halb bin ich der Auassung, da ein Bekanntmachen archivierter Publikatio-nen gegenuber vergleichbaren Diensten moglich ist. Eventuell mussen uber dasvom Archivierungssystem verwaltete Metadaten-Set hinausgehende Informatio-nen im Archivierungsantrag abgefordert werden. Es kann z. B. notwendig sein,eine Publikation nach einem bestimmten Schema zu klassizieren.Die Anbindung an einen Harvest-Server ist vermutlich besonders einfach, da dieMetainformation bereits im SOIF vorliegt. Letztendlich wird man Dienste, dieman nutzen mochte, spezisch ansprechen mussen. Will man z. B. die Metain-formation einer Publikation an den Ibd liefern, so mu ein Ibd-Nachweis erzeugtwerden und per Mail an ibd@informatik.uni-freiburg.de gesendet werden.ImAbschnitt 4.1.3 habe ich Aussagen bezuglich einer Beteiligung an der NCSTRLgetroen.7.4 Digitale Unterschriften fur PublikationenElektronische Dokumente konnen leicht kopiert und geandert werden. Es istohne weiteres moglich, sich mit fremden Federn zu schmucken. Mit digitalenUnterschriften konnen Autoren einem solchen Mibrauch entgegentreten.Entsprechende Methoden und Werkzeuge stehen bereits zur Verfugung. Ich den-ke dabei z. B. an PGP (Pretty Good Privacy).34
8 Basismaschinen und Entwicklungsumgebung8.1 Basismaschinen8.1.1 Server des ArchivierungsdienstesDem Archivierungsdienst wird als HTTP-Server Apache [27] zugrunde gelegt.Der Server wurde dahingehend erweitert, da eine HTTP-Authentikation uberder NIS-Pawort-Map des URZ genutzt werden kann. Weiterhin konnen CGI-Programme in das AFS schreiben.C-Programme habe ich fur Solaris 2.x ubersetzt.Fur das Archiv selbst (inklusive dem Zwischenspeicher) mu im AFS naturlichausreichend Speicherplatz geschaen werden.8.1.2 Clienten des ArchivierungsdienstesNutzer nden uber das WWWZugang zum Archivierungssystem. Daraus ergibtsich, da das benutzte System einen Web-Browser und Zugang zum Internet bie-ten mu. Der Web-Browser sollte eine graphische Applikation sein (Netscape,Mosaic). Der Archivierungsdienst ist jedoch funktional uneingeschrankt auchmittels einem alphanumerischen Web-Clienten nutzbar.Fur das Stellen eines Archivierungsantrages ist ein Nutzerkennzeichen im URZnotwendig. Bei der Archivierung einer Publikation ist es sinnvoll, wenn der Ar-chivierende neben dem Web auf das Verzeichnis mit der zu archivierenden Pu-blikation zugreifen kann.Es ist zu beachten, da Publikationen durchaus sehr viel Speicherplatz belegen.1995 wurde beispielsweise ein 50 MByte groes Postscript-Dokument archiviert.Solche Groenordnungen mussen im Auge behalten werden. Sie machen sich bei\dunnen\ Netzanbindungen sowie kleinem temporaren Speicherplatz unange-nehm bemerkbar.8.2 EntwicklungsumgebungMeine Diplomarbeit habe ich am Workstation-Pool des URZ in der Reichenhai-ner Strae geschrieben. Ab und zu arbeitete ich an meinem eigenen PC.Texte und Programme habe ich mit dem vi editiert. Die Syntax von HTML-Dokumenten prufte ich mit weblint.Diese Dokumentation wurde mit LATEX2" ubersetzt, die TeX-Eingabeles mittexchk gepruft. Folgende Packages fanden Anwendung: german, varioref, oat,epsg und moreverb. Weiterhin nutzte ich ispell, xdvi, dvips sowie print.Einige Abbildungen wurden mit TEXCad unter MS-DOS erstellt.35
Informationen fur die Diplomarbeit bezog ich aus vielen Quellen. Dazu mochteich auf Anhang \Informationsquellen imWorld Wide Web\ auf Seite 48 verwei-sen. Weiterhin nutzte ich einige Newsgruppen1.Beim Schreiben der Dokumentation waren mir Helmut Kopkas \LATEX, EineEinfuhrung\ und \The LATEX Companion\ von Michel Goossens, Frank Mittel-bach und Alexander Samarin eine groe Hilfe. Weiterhin holte ich mir in derNewsgruppe de.comp.tex Rat.Wahrend der Implementationsphase standen mir \Die Bourne Shell\ von UlrichCuber sowie \Systemprogrammierung unter UNIX\ von Prof. Dr. Thomas Hornhilfreich zur Seite. Ich machte regen Gebrauch von installierten Manuals.Unter dem Betriebssystem UNIX2 arbeitete ich mit vielen nutzlichen Standard-Programmen. Vor allem setzte ich3 awk, cut, grep, make und man ein. Als Shellnutzte ich die bash.
1comp.infosystems.www.[servers.unix, authoring.cgi], de.comp.os.unix2konkret Solaris 2.x3in alphabetischer Ordnung 36
9 Zusammenfassung und AusblickAls Ergebnis meiner Diplomarbeit wurde das Archivierungssystem fur Publi-kationen der TU Chemnitz uberarbeitet und ausgebaut. Ich mochte besonderszwei Neuerungen gegenuber dem bisherigen System herausstellen. Zu archivierten Dokumenten werden aussagekraftige Metainformationenin einem standardisierten Format gespeichert. Die Nutzungsmoglichkeiten des Archives wurden um eine Recherche erganzt.Mit diesem Angebot konnen archivierte Dokumente uber die Angabe vonStichworten gesucht und hoentlich gefunden werden.Arbeiten, die mit der alteren Version des Systemes archiviert wurden, sind wei-terhin verfugbar. Fur die betreenden Publikationen werden die bisherigen Zu-grispfade aufrecht erhalten.Mit dem Archivierungssystem leistet das URZ einen Beitrag zur Entwicklungdes Metacomputing. Ich mochte mir ein etwas lockeres Beispiel erlauben: Kunf-tig werden Studenten Diplomarbeiten an einem Internet-Computer schreibenkonnen. Dabei wird der Arbeitsplatz, neben dem Rechner, mit Grunpanzen,einer Tasse Kaee und einem entspannten Diplomanden bestuckt sein. Im Ge-gensatz dazu bedeckt in dem Moment, da ich diese Zeilen schreibe, genutzteLiteratur den ganzen Arbeitstisch. Meine Mailbox enthalt einige Mahnungender Bibliothek, dabei warte ich selbst verzweifelt auf diverse Literatur, die vonanderen Lesern ausgeliehen wurde .. ;)Ich habe versucht, einige absehbare Erweiterungsmoglichkeiten und moglicheVerbindungen aufzuzeigen. Die Verwaltung der archivierten Publikationen mitHilfe eines HSM-Systemes ist eine Aufgabe, die gewissermaen lokal von Inter-esse ist. Hierbei geht es vor allem darum, die Speicherung von standig wach-senden Datenmengen innerhalb der TU Chemnitz zu managen. Ein solchesVerwaltungs-System wird in absehbarer Zeit zum Einsatz kommen.Der \Archivierungsdienst als URC-Service\ dagegen wird nur Realitat, wenndie Internet-Gemeinde1 es (wieder mal) schat, entsprechende Standards aus-zuarbeiten und in die Praxis umzusetzen.Ich hoe, da sich vorerst in einem kleineren Rahmen, namlich deutschlandweit,Ideen und Losungen durchsetzen, die allen Interessenten (Wissenschaftler, Studenten, Unternehmen) uber eingemeinsamesMedium (WWW!) ermoglichen, Publikationen aus ganz Deutsch-land einzusehen sowie einzureichen wissenschaftliches Gedankengut ohne kommerzielle Interessen bereitstellen es Studenten verschiedenster Fachrichtungen ermoglichen, Literatur onlinezu lesen und damit Engpassen in Bibliotheken aus dem Weg zu gehen1im ursprunglichen Sinne! 37
A Erlauterung von verwendeten BegrienBegrie werden hier nicht untereinander referenziert.A.1 Begrie zum Thema World Wide WebWWW, World Wide Web, Web, W3 Informationen weltweit verteilt, Zu-gri komfortabelmitWeb-Browsern uber HTTP moglich,Dokumente wer-den in HTML verfat[29]HTTP, Hypertext Transfer Protocoll Protokoll fur die Kommunikationzwischen Web-Browser und Web-Server[30]HTML, Hypertext Markup Language Sprache fur Hypertext, wird vonWWW-Clienten verstanden[31]Web-Server, HTTP-Server, httpd Damon, nimmt TCP-Verbindungen an,versteht HTTP[32]Web-Client, Web-Browser Programme, mit denen man durch das Web sur-fen kann[33]Tags, HTML-Tags damit schreibt man in HTML, werden in Klammern (<>)gesetztURL, Uniform Resource Locator, Link, Referenz Link zu einem place onthe WebURN, Uniform Resource Name Adressierung von Ressourcen imWeb uberNamen, mu in URL umgesetzt werden (URN benennt Ressource, Zugriuber URL)Fill-Out-Form, Formulare bestimmte HTML-Tags, die der Web-Browser alsEingabefelder, Checkboxen, Buttons etc. ausgibtCGI-Programm, Common Gateway Interface Schnittstelle zu Program-men auf der Serverseite, Ruf wird entweder durch URL realisiert, dabeikonnen Parameter ubermittelt werdenbeim Abschicken von Formularen erledigt der Web-Browser das Zusam-mensetzen des URLs[34]Homepage Dokument, das der Web-Server liefert, wenn auf ihn nur mit demHostnamen zugegrien wird; Meist aufWelcome.html oder index.htmlgelegtnph-Skripts, non parsed header Skripts CGI-Programme, die selber denHTTP-Header erzeugen (sonst macht es der Web-Server), Ausgabe wirdvom Server nicht gepuert 38
Cache-Server, HTTP-Proxy Web-Browser erlauben in der Kongurationmeist die Angabe eines Cache-Servers. An einen HTTP-Cache-Server rich-tet der Browser alle Anfragen. Der Cache-Server hat evtl. das angeforderteDokument im aktuellen Zustand gespeichert und wird es an den Brow-ser liefern. Damit verkurzen sich i. allg. Antwortzeiten, Kosten fur Da-tenubertragungen werden gesenkt. Oft wird auch von HTTP-Proxy stattHTTP-Cache-Server gesprochen, obwohl dies nicht ganz richtig ist. EinProxy bietet Nutzern innerhalb eines Firewalls1 Zugri auf das WWWauerhalb des Firewalls.Button Ein Button ist ein Eingabeelement in Formularen, wird meist als Ta-ster dargestellt. Mit der Maus kann man die Aktion des Tasters auslosen,moglich sind Abschicken der Formular-Daten und Rucksetzen des Formu-lares auf den Ausgangszustand.A.2 Weitere BegrieMetadaten, Metainformationen Daten, die \irgendwas\ beschreibenMetadaten-Element Metainformationen werden sinnvollerweise in Form vonAttribut/Werte-Paaren gespeichert, die einzelnen Attribute sind die Ele-menteMetadaten-Set in Zusammenhang stehende Metadaten-ElementeNIS, Network Information Name Service auf Nameservern werden Infor-mationen (Hostnamen, Paworte ..) inMaps verwaltet, siehe Manual nis(1),auch: Yellow Pages (YP)Jobsystem Werkzeug, mit dem man die Zuteilung von Ressourcen an Interes-senten managen kann (Beispiel: Verwaltung der Verteilung von Rechenzeitauf Compute-Servern)
1Gateway mit speziellen Sicherheitsvorkehrungen39
B Dateibaum des ArchivierungssystemesB.1 Dokumente und Programme auf dem Web-ServerDie Dokumente und Programme sind auf dem babbage.hrz im Verzeichnis/disk/0/wwwsys/daemon installiert. Im einzelnen existieren folgende Unterver-zeichnisse: CGI-ARCHdirekt.cgi gerufen vom Formular fur den direkten Zugri auf dasArchiv, ruft wiederum nph-archivrecherche.cgi wird uber nph-uncgi vom Formular fur Recherche imArchiv gerufen, fuhrt glimpse ausnph-uncig siehe recherche.cgiglimpse siehe recherche.cgi NPH-ARCHnph-archiv Zugri auf das Archiv, in PATHINFO wird Identikator furPublikation (Jahr und Nummer) ubergeben, gemapt aufden URL http://archiv.tu-chemnitz.de/pub ACGI-ARCHnph-archivieren.cgi Programm, welches Archivierungsantragaufnimmt.template Musterdatei fur Erstellung ArchivierungsauftragCHECKER in diesem Verzeichnis ist das Script checker in-stalliert (prufen von Publikationen hinsichtlich ih-res Formates) HTML-ARCHIn diesem Verzeichnis benden sich die HTML-Dokumente und Formulare.Die Kongurationsdateien fur den Web-Server benden sich im Verzeichnis/disk/0/wwwsys/daemon/SEVER/conf.B.2 Das Archiv im AFS (Daten und Verwaltung) Wurzel des Archives: /afs/tucz/archiv/publication, im folgenden mitArchiv Root benannt eine Publikation wird unter Archiv Root/Jahr/Nummer abgelegt(Beispiel: /afs/tucz/archiv/publication/1996/0001)die Beschreibung in HTML (Deckblatt einer Publikation) ist jeweils uberArchiv Root/Jahr/Nummer/index.html zu erreichen die zu einer Publikation verwaltete Metainformation wird unterArchiv Root/soif/Jahr/Nummer.soif gespeichert(Beispiel: /afs/tucz/archiv/publication/soif/1996/0001.soif)40
 der Index (selbst und Programme) ist unter Archiv Root/index installiert das Script fur die Archivierung (job) (inklusive Logdatei, Statusdatei,Lockdatei und weiteren Scripts1) sowie worker sind unterArchiv Root/archivar zu ndenB.3 QuelltexteDie Quellen der C-Programmebenden sich derzeit noch in meinemVerzeichnis.Vermutlich werden alle Quellen unter Archiv Root/src gespeichert werden.
1Generierung Beschreibung aus SOIF, Textextrahierer41
C Demonstration der Nutzung des Archivierungs-dienstesIch demonstriere die Nutzung des Archivierungsdienstes, indem ich diese Di-plomarbeit archiviere.
Abbildung 4: Die Homepage des Archi-vierungsdienstes Abbildung 5: Archivierungsantrag
Abbildung 6: Antrag wurde zur Kon-trolle abgeschickt Abbildung 7: Antrag wurde erfolgreicheingereicht42
Ich startete das Archivierungsscript job von Hand. Im Archiv befanden sich furdas Jahr 1996 bereits 7 Publikationen.Archivierung von PublikationenStart des Scripts Fri May 31 15:00:56 MET DST 1996Auftrag erledigt -> 1996/0008Publisher: mesc (Mail an mesc)Titel : Archivierung von PublikationenAutor : Schumann, Merten1 Auftraege erledigtEnde Script Fri May 31 15:02:30 MET DST 1996Script 9: Informationen im LogleFri May 31 15:00:57 MET DST 1996 Starte Suche nach Auftraegen ..Fri May 31 15:00:58 MET DST 1996 Bearbeite Auftrag /afs/tucz/archiv/tmp/pub/komm_CAAa003B6Fri May 31 15:00:58 MET DST 1996 Suche Platz in ArchivFri May 31 15:01:00 MET DST 1996 Werte Auftragsdatei ausFri May 31 15:01:03 MET DST 1996 schiebe Summarizer anFri May 31 15:01:13 MET DST 1996 kopiere Dateien in das ArchivFri May 31 15:01:37 MET DST 1996 erzeuge Beschreibung index.htmlFri May 31 15:01:39 MET DST 1996 update Liste der PublikationenFri May 31 15:01:39 MET DST 1996 schicke Quittung an PublisherFri May 31 15:01:41 MET DST 1996 alle Auftraege erledigtFri May 31 15:01:41 MET DST 1996 stoppe GlimpseserverFri May 31 15:01:42 MET DST 1996 aktualisiere IndexFri May 31 15:02:24 MET DST 1996 starte GlimpseserverFri May 31 15:02:30 MET DST 1996 -- nicht aktiv --Script 10: Informationen im LogleIch erhielt eine Mail vom Archivierungsdienst.Date: Fri, 31 May 1996 15:01:40 +0200From: Merten Schumann <mesc@babbage>Subject: Archivierungsauftrag ausgefuehrtDiese Mail wurde von einem Programm erzeugt!Fuer Sie wurde ein Archivierungsauftrag ausgefuehrt.Antrag auf Archivierung wurde gestellt am 31.05.1996 von mesc.Angaben zur Publikation:o Titel: Archivierung von Publikationeno Autor: Schumann, Merteno Aufbewahrung: 5 JahreSie koennen auf die Publikation ueber den URLhttp://wwwsys.hrz.tu-chemnitz.de:2409/pubt/1996/0008/zugreifen.Script 11: Quittung fur ausgefuhrten Archivierungsauftrag43
Die Publikation ist archiviert, also kann auf sie zugegrien werden.
Abbildung 8: Der in der Quittung ange-gebene URL wird verfolgt Abbildung 9: Jahr und Nummer konnenauch in einem Formular eingegeben wer-den
Abbildung 10: Meine Diplomarbeit istin der Liste aller Publikationen zu n-den 44
Naturlich mochte ich auch die Recherche demonstrieren ..
Abbildung 11: Die Recherche nach der Publikation ist erfolgreich45
D Recherche im Volltext von ManualsMir geht es manchmal so, da ich uberlege: \Wie hie das Kommando, dasAktion X ausfuhren kann?\. In einer solchen Situation ware eine Suche in derTextinformation aller Manuals eine nutzliche Sache. Man kann nicht einfach eingrep anschieben, da die Manuals in verschiedenen Verzeichnissen untergebrachtsind und auerdem meist im Eingabeformat fur troff vorliegen.Mit wenigen Handgrien kann ein Index uber den Manuals aufgebaut und fureine Suche nach Stichworten genutzt werden. Der Index soll im Verzeichnis mesc/ManIndex aufgebaut werden. Fur die Generierung von lesbarem Text aus den Quelltexten (Eingabeda-teien fur troff), mu ein Filter konguriert werden. Dazu wird in die Da-tei mesc/ManIndex/.glimpse filters \* nroff -man\ eingetragen. Fur das Erzeugen des Index wird ein kleines Script verfat:#!/bin/shGLIMPSEINDEX="glimpseindex"INDEXFILES="/home/urz/user/m/mesc/ManIndex"OPTIONEN="-H $INDEXFILES -b -B -M 5 -S 100 -z"MANUALS="/uni/global/man/* /usr/man/*"$GLIMPSEINDEX $OPTIONEN $MANUALSScript 12: Script fur das Anlegen des Index uber den Manuals Ich habe das Script zum Indexieren auf einem Compute-Server, demsisyphus.hrz, gestartet. 12 MByte Text in 4792 Dateien wurde in einerhalben Stunde indexiert.Size of files being indexed = 12191133 B, Total #of files = 4792Index-directory: "/home/urz/user/m/mesc/ManIndex"Glimpse-files created here:-rw------- 1 ifstud91 146104 May 29 17:22 .glimpse_filenames-rw------- 1 ifstud91 19168 May 29 17:22 .glimpse_filenames_in-rw------- 1 ifstud91 0 May 29 16:48 .glimpse_filetimes-rw-r--r-- 1 ifstud91 13 May 29 16:24 .glimpse_filters-rw------- 1 ifstud91 280499 May 29 17:22 .glimpse_index-rw------- 1 ifstud91 116 May 29 17:22 .glimpse_messages-rw------- 1 ifstud91 3875625 May 29 17:22 .glimpse_partitions-rw------- 1 ifstud91 131 May 29 17:22 .glimpse_statistics-rw------- 1 ifstud91 262144 May 29 17:22 .glimpse_turboScript 13: Der Index uber den Manuals wird erzeugt46
 Fur die Abfrage wird auch ein kleines Script geschrieben#!/bin/shGLIMPSEINDEX="glimpseindex"INDEXFILES="/home/urz/user/m/mesc/ManIndex"OPTIONEN="-H $INDEXFILES -y -z"$GLIMPSEINDEX $OPTIONEN "$1"Script 14: Das Script fur die Abfrage des Index Nun kann nach Stichworten in den Manuals gesucht werden (das Scriptfur die Abfrage heie query)% query games/uni/global/man/X11R6/man3/X.3x: Many other utilities, windowmanagers, games, toolkits, etc./usr/man/man6/Intro.6: Intro, intro - introduction to gamesand demos/usr/man/man6/Intro.6: This section describes available gamesand demos.Script 15: Szenario fur die Suche im Index uber den Manuals
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Informationsquellen im World Wide Web[1] http://medoc.informatik.tu-muenchen.de/medoc/Homepage des Projektes MeDoc[2] http://www.tu-chemnitz.de/ ulu/medoc.htmllokale Informationen zum Projekt MeDoc[3] http://rfhs0002.fh.uni-regensburg.de/ medoc/Pilot/Pilotanwender im Rahmen des Projektes MeDoc[4] http://www11.informatik.tu-muenchen.de/Ibd/Homepage des Ibd (Dienst fur Informatikberichte)[5] http://www11.informatik.tu-muenchen.de/Ibd/ibd.psFormat der Nachweise fur Ibd[6] http://ariadne.inf.fu-berlin.de:8000/class/cr.txtACM Computing Classi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Meine Betreuer, Herr Prof. Dr.-Ing. habil. Hubner und Herr Ziegler, lieen mirfur die Realisierung meiner Diplomarbeit viel Freiraum, was ich sehr zu schatzenwei. Am 12. Dezember 1995 legten wir in einem Gesprach grundsatzliche Richt-linien fur die Realisierung der Aufgabenstellung fest. Herr Prof. Hubner gab mireinen ersten Hinweis auf das Projekt MeDoc. Von Herrn Dr. A. Muller (Fakultatfur Informatik) erhielt ich ebenfalls im Dezember 1995 umfassende Informatio-nen bezuglich dieses Projektes.Am 30. Februar 1996 stellte ich meine Vorschlage zur Diskussion. Anwesendwaren Mitarbeiter des URZ sowie Vertreter der Bibliothek. Die Veranstaltungbestarkte mich grundsatzlich auf meinem eingeschlagenen Weg, gab mir jedochauch einige neue Denkanstoe.Im April 1996 nahm ich am Workshop \Metacomputing\ in Cunnersdorf teil.Dort habe ich zahlreiche fur mich vollig neue und interessante Informationen,nicht nur auf dem Gebiet des Metacomputing ;), erhalten.Ich mochte mich bei allen genannten Personen sowie den Teilnehmern an dererwahnten Diskussion fur geleistete Unterstutzung bzw. Hinweise bedanken. Be-sonders herzlich bedanke ich mich bei Herrn Ziegler. Er nahm sich uberaus vielZeit fur seinen Diplomanden und loste fur mich so manches Problem aus demHandgelenk. Ich hoe, da er, der Autor des \alten\ Archivierungssystemes, mitmeiner Version wenige Sorgen haben wird.
ErklarungIch erklare hiermit, da ich die vorliegende Arbeit selbststandig und nur unterVerwendung der angegebenen Literatur, WWW-Links und Hilfsmittel angefer-tigt habe.Chemnitz, 31. Mai 1996
